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Tässä opinnäytetyössä suunniteltiin audio-opastusjärjestelmän toteutus Oulun 
automuseolle. Audio-opastusjärjestelmän tehtävä on tuoda museoesineestä 
oleva tieto käyttäjälle myös ennalta nauhoitettuna opasteena. Tavoitteena oli 
järjestelmän helppokäyttöisyys, monilaitesoveltuvuus ja kustannustehokkuus. 
 
Järjestelmää varten tehtiin Suomen museoille kysely, jolla kartoitettiin jo ole-
massa olevia järjestelmiä. Kyselyn lisäksi tutustuttiin mahdollistaviin tekniikkoi-
hin, joista valittiin suunnitelmaa varten parhaaksi katsotut teknologiat. 
 
Lopputuloksena on suunnitelma audio-opastusjärjestelmän toteutuksesta käyt-
täen NFC- ja QR-tunnisteita, joita tukemaan luodaan Android-sovellus. Lopputu-
lokseen päädyttiin järjestelmien kustannustehokkuuden takia. Suunnitelma on 
hyvä lähtökohta myös muille pienille museoille, jotka haluavat luoda interaktii-
vista sisältöä edullisesti. 
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This thesis contains a plan for audio guide system for Oulu car museum. Audio 
guide systems main task is to bring exhibit information to user in prerecorded 
audio format. Main points of this thesis were usability, multiplatform compatibil-
ity and cost-efficiency. 
 
An inquiry was created to map existing audio guide systems. Study of enabling 
technologies was conducted to determine best options for creating an audio 
guided tour system.  
 
Result consists a plan for creating an audio guided tour system using NFC-tag 
and QR-code technologies. There will also be a need for supporting Android ap-
plication. This plan was result of the cost-efficiency of the used technologies. 
This thesis is a great example and guideline for other small museum that want 
to create new interactive exhibitions. 
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ALKULAUSE 
Kiitän mielekkäästä ja kiinnostavasta toimeksiannosta Oulun automuseota. Toi-
meksianto osoittautui äärimmäisen mielenkiintoiseksi sen ajankohtaisuuden 
vuoksi. Suomessa yleisesti käytössä olevaa ohjetta audio-opastusjärjestelmien 
hyödyntämisestä ei museoille ole, joten jokainen museo joutuu tekemään itse 
oman suunnitelman ja tutkimuksen. Tästä työstä on siis mahdollisesti apua 
muillekin museoille, jotka suunnittelevat audio-opastusjärjestelmän käyttöönot-
toa. Lisäksi haluan kiittää opinnäytetyön ohjaajaa ja erityisesti Oulun automu-
seon kontaktia Jori Karppista. 
26.3.2014 
Joel Paakkinen 
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1 JOHDANTO 
Tämän työn tilaajana toimii Oulun seudun mobilistit ry. Oulun seudun mobilistit 
ylläpitävät Oulun automuseota, johon tämän työn toimeksianto on kohdistettu. 
Oulun automuseolla, kuten muillakin museoilla, on tarve uudistua nopeasti muut-
tuvassa teknologiamaalimassa. Automuseoon ollaan tekemässä muutoksia, 
mutta muutosten aikataulun takia tässä työssä keskitytään vain suunnittelu- ja 
kartoitusvaiheeseen. 
Työn tavoitteena on tutkia ja suunnitella Oulun automuseolle uutta opastusjärjes-
telmää. Työssä kartoitetaan ensin mahdolliset tavat, joilla opastusjärjestelmä voi-
daan toteuttaa. Työn seuraavassa vaiheessa tutustutaan eri järjestelmiin ja vali-
taan näistä järjestelmistä parhaiten automuseolle sopiva vaihtoehto. Kun kustan-
nuksellisesti ja käytännöllisesti oikea vaihtoehto on löydetty, tämän/näiden vaih-
toehtojen pohjalta suunnitellaan pohja lopulliselle ratkaisulle.  Lisäksi työn yhtenä 
osana suoritettiin kysely, jolla kartoitettiin valmiiden opastusjärjestelmien käyttöä 
muissa museoissa. 
Työssä ongelmia voi aiheuttaa teknologioiden uutuus ja ääniopastusjärjestelmien 
hintojen kartoitus. Teknologiat, joita tässä työssä tutkitaan, ovat suhteellisen uu-
sia, ja niistä olemassa oleva kirjallisuus on vähäistä. Kirjallisuudessa joudutaan-
kin turvautuvaan englanninkieliseen kirjallisuuteen, joten käännökset voivat olla 
haastavia. Suunnitteluosan laajuus ja mahdollisuuksien kartoituksen rajaus on 
myös haastavaa, koska tutkittava kenttä on todella laaja. 
 
  
2 KÄSITTEET 
Käsitteet osuudessa tutustutaan pintapuolisesti kunkin teknologian perusteoriaan 
ja periaatteisiin. Käsiteltävät teknologiat ovat QR-koodi, NFC-tunniste ja audio-
opastusjärjestelmä.  
 
2.1 Audio-opastusjärjestelmä 
Audio-opastusjärjestelmän periaatteena on tuottaa kohteessa tarvittava tieto 
myös valmiiksi luettuna äänitteenä. Audio-opastusjärjestelmät mahdollistavat 
usealla eri kielellä tuotetun tiedon ilman, että oppaiden tarvitsee olla paikalla tulk-
kaamassa. Audio-opastusjärjestelmät perustuvat yleisimmin kannettavaan lait-
teeseen, josta käyttäjä pystyy ohjaamaan opastuksen kulkua. 
Audio-opastusjärjestelmistä on useita erilaisia sovelluksia, kuten induktiosil-
mukka (kuulolaitteet), GPS, matkapuhelin ja kädessä pidettävä soitin. Näistä 
vaihtoehdoista tässä työssä perehdytään matkapuhelimiin ja erilliseen soittolait-
teeseen.  
2.1.1 Erillinen soittolaite 
Erillinen soittolaite audio-opastusjärjestelmänä käsittää tavalliset pelkillä näp-
päimillä varustetut, kosketusnäytölliset ja jonkun käyttöjärjestelmän/sovelluksen 
sisältävät laitteet. Tavallisesti näppäimillä varustetut järjestelmät perustuvat käyt-
täjän perusvalintoihin. Kohteessa on esimerkiksi numero yksi, jonka käyttäjä 
syöttää näppäimistöstä laitteeseen. Laite alkaa tämän jälkeen soittamaan opas-
tusta valinnasta yksi. Tämä on yksinkertaisin audio-opastusmuoto.  
2.1.2 Kosketusnäytölliset laitteet 
Kosketusnäytöllisellä käyttöjärjestelmän/sovelluksen sisältävällä laitteella on 
huomattavasti enemmän mahdollisuuksia audio-opastusjärjestelmien kannalta. 
Kosketusnäyttö mahdollistaa erilaisten vaihtoehtojen esittämisen käyttäjälle. 
  
Kosketusnäytöllisiä laitteita käytetään useimmiten yhdistettynä johonkin etätun-
nistamisen tekniikkaan, kuten RFID, Bluetooth tai Wifi. Käyttäjä lähestyy kohdetta 
ja saa kohteesta esimerkiksi useamman eri vaihtoehdon, kuten historia tai täs-
mätieto. Vaihtoehdoista käyttäjä pystyy valitsemaan itselleen miellyttävän tiedon 
eikä käyttäjän tarvitse näin ollen kuunnella koko tietopakettia jokaisesta koh-
teesta.  
 
2.2 QR-koodi 
QR-koodi on lisenssivapaa kaksiulotteinen kuviokoodi. QR-koodista käytetään 
myös nimitystä ruutukoodi. QR-koodi on itsessään täysin ilmainen tapa jakaa tie-
toa. QR-koodisovellutuksia kehitettäessä ainoat kustannukset muodostuvat pal-
velin- ja sisällöntuottokustannuksista. Koodien luominen on ilmaista ja koodin luo-
misohjelmistoja ja ohjeita löytyy useita erilaisia. Mobiililaitealustoille, kuten 
Android, IOS ja Windows phone, on kaikille useita eri QR-koodilukijoita, joista 
valtaosa on ilmaisia. 
QR-koodin luku vaatii lukulaitteesta kameran, joka pystyy tunnistamaan koodin 
sisältämän informaation. QR-koodin ilmaisuuden vuoksi sitä käytetään usein suo-
ramarkkinoinnissa ja hyötysovelluksissa. Perusperiaatteena käyttäjä lukee QR-
koodin puhelimellaan, ja puhelimessa oleva sovellus tunnistaa koodin sisältämän 
datan, esimerkiksi linkin jollekin sivustolle. Sovellus joko siirtää käyttäjän suoraan 
sivustolle tai antaa käyttäjän valita, haluaako hän siirtyä kyseessä olevalle sivus-
tolle.  
QR-koodin etu, mutta myös heikkous, on sen ilmaisuus. Ilmainen käyttäminen 
antaa kenelle tahansa mahdollisuuden luoda koodeja ja täten jakaa niitä, mihin 
itse haluaa. Linkkien sisältöä ei vahdita, joten koodin luoja voi luoda koodin, joka 
ohjaa mobiililaitteelle haittaohjelman lataavalle sivustolle. 
 
 
  
2.3 NFC lyhyesti 
NFC eli Near Field Communication on teknologia, joka mahdollistaa aivan uuden 
tavan kommunikoida puhelimen avulla. Tämä uusi kommunikointitapa on kosket-
taminen. Tunnistetta puhelimella koskemalla voidaan muun muassa käynnistää 
palveluita sekä kerätä ja välittää tietoa. Teknisesti NFC tarkoittaa sitä, että puhe-
lin kommunikoi RFID-tekniikkaa hyväksi käyttäen. (RFIDLab, linkit RFID-tietoutta 
-> NFC.) 
 
 
 
  
3 QR-KOODI JA NFC-TUNNISTE 
Tämä luku käsittelee QR- ja NFC-tunnisteiden teoriapohjaa. 
3.1 QR-Koodi 
QR-koodi pystyy käsittämään kaikenlaista dataa, kuten numeerisia ja aakkoselli-
sia merkkejä, (kanji, kana, hiragana) , binääri- ja kontrollikoodeja. Yhteen QR-
koodiin pystytään koodaamaan yli 7089 merkkiä (qrcode, linkit What is a QR 
Code -> 1 High Capacity Encoding of data). QR-koodin etu on pieni koko verrat-
tuna esimerkiksi tavalliseen viivakoodiin.  
QR-koodin luku on todella nopeaa sen sisältämän paikan ilmaisinkuvioiden ansi-
osta, jotka ovat havaittavissa kuvassa 1. Näillä kuvioilla pystytään poistamaan 
taustan aiheuttamat häiriöt koodia luettaessa.  
KUVA 1 QR-Koodinluku (perustuen qrcode, linkit What is a QR-Code -> 5 Rea-
dable from any direction in 360°) 
  
QR-koodi on kaksiulotteinen matriisikoodi, joka sisällyttää informaation tummien 
ja vaaleiden elementtien mukaan, joita kutsutaan moduuleiksi. Moduulit voivat 
olla pylväinä tai rivissä horisontaalisesti tai vertikaalisesti. Jokainen tumma tai 
vaalea moduuli QR-koodissa edustaa nollaa tai ykköstä, mikä tekee koodista lu-
ettavan. (Denco ADC. 2011, 4.) 
QR-koodin moduulit, jotka esiteltynä kuvassa 2, voivat toimittaa monia eri funkti-
oita. Osa moduuleista sisältää itse dataa, kun taas muut moduulit ovat ryhmittäy-
tyneet useisiin funktiokuvioihin, jotka parantavat lukunopeutta ja mahdollistavat 
symbolikohdistuksen. Nämä moduulit parantavat myös virheen korjausta ja vir-
heellisen koodin lukumahdollisuuksia. Lisäksi QR-koodi vaatii ”hiljaisen alueen”, 
joka varmistaa, että lähistöllä olevia tekstejä ei erehdyksessä lueta QR-koodiksi. 
 
KUVA 2 QR-Koodi (Denco ADC. 2011, 4) 
QR-koodeja on mahdollista tehdä 40 erilaista symboliversiota 21 x 21 moduulista 
177 x 177 moduuliin. Jokaisella versiolla on neljä lisämoduulia sivuilla, 16 lisä-
moduulia per symboli. QR-koodisymbolin maksimi datan määrä voidaan päätellä 
koodinversiosta, merkkien tyypistä ja virheenkorjaustasosta. 
QR-koodin virheenkorjaus mahdollistetaan Reed-Solomon-koodien avulla. 
Reed-Solomon-koodi on yleisesti käytetty matemaattinen virheenkorjaustapa. 
QR-koodi tarjoaa viisi eri virheen korjaustasoa, jotka on esitetty taulukossa 1. 
  
Mitä korkeampi on QR-koodin taso, sitä korkeampi on myös virheenkorjaus. QR-
koodin tason ja virheenkorjaustason noustessa myös QR-koodin fyysinen koko 
kasvaa.  
TAULUKKO 1 Virheenkorjaus tasot (Denco ADC. 2011, 6) 
Virheen korjaustaso Arvioitu korjauksen määrä 
L 7 % 
M 15 % 
Q 25 % 
H 30 % 
 
QR-koodi kuuluu ISO 18004 -standardiin, jolla pyritään mahdollistamaan laaja 
koodien lukualusta. Standardin mukaisesti kehitetyt koodit pystytään lukemaan 
noin 90 %:lla laitteista. Tästä syystä koodia luotaessa kannattaa käyttää sovel-
lusta, jossa on noudatettu ISO 18004 -standardin mukaisia koodin luonti- ja luku-
sääntöjä. Myös lukijapuolella tulee käyttää ISO 18004 -standardin mukaisia so-
velluksia. Tällä mahdollistetaan parhaat mahdolliset lukuominaisuudet. 
 
3.2 NFC 
NFC-teknologia mahdollistaa yksinkertaisen ja turvallisen kaksisuuntaisen kom-
munikoinnin kahden elektronisen laitteen välillä. Teknologia mahdollistaa kahden 
laitteen välisen yhteyden, jolla pystytään tuottamaan palveluita, kuten maksulii-
kenne, tunnistus, tiedon jako ja laitteiden yhdistäminen pelkällä kosketuksella. 
(NFC-forum linkit What is NFC? -> About the Technology) 
NFC-teknologia on langaton kommunikaation keino, jonka käyttöetäisyys on ra-
joitettu noin 10 cm:n päähän kohteesta. NFC-tunnisteen toiminta jaetaan kol-
meen eri luokkaan, jotka ovat aktiivinen, aktiivinen/passiivinen ja passiivinen/ak-
tiivinen. (Ernst Haselsteiner & Klemens Breitfuβ, s.1) 
  
3.2.1 Toimintatilat 
Aktiivisessa tilassa oleva laite muodostaa itse oman radiotaajuuskentän. Aktiivi-
sissa laitteissa on yleensä oma erillinen käyttövirta. Passiivinen laite muodostaa 
virran käyttäen hyväksi olemassa olevaa radiotaajuuskenttää. Passiivisen lait-
teen antennissa on induktiosilmukka, josta virta saadaan. NFC-tunnisteissa toi-
nen laitteista on yleensä passiivinen ja toinen aktiivinen. Taulukossa 2 esitellään 
NFC-laitteiden erilaisia toimintatiloja ja niiden yksityiskohtia. 
TAULUKKO 2. NFC-laitteiden tilat. (Haselsteiner - Breitfuβ, 1) 
 
Laite A 
 
Laite B 
 
Toiminta 
Aktiivinen tila Aktiivinen tila Laiteet muodostavat 
oman RF-kentän, kun 
lähettävät dataa. 
Vastaanottaessa laite 
lopettaa kentän muo-
dostuksen 
Laitteet muodostavat 
kentän vuorotellen 
Aktiivinen tila Passiivinen tila Laite A muodostaa ra-
diotaajuuskentän 
Passiivinen tila  Aktiivinen tila Laite B muodostaa ra-
diotaajuuskentän. 
3.2.2 Tiedonsiirto 
NFC-teknologian tiedonsiirto perustuu viesti ja vastausperiaatteeseen. Tämä tar-
koittaa sitä, että laite A lähettää viestin laitteelle B ja laite B vastaa tähän viestiin. 
  
Laite B ei voi lähettää mitään tietoa laite A:lle ilman että laite B on ensin vastaan-
ottanut viestin laitteelta A. Laite A toimii siis esimerkissä niin sanottuna aloitteen-
tekijänä (initiator) ja laite B kohteena (target). Tilat ja niiden mahdolliset roolit on 
esitetty taulukossa 3. (Haselsteiner - Breitfuβ, 2-3) 
TAULUKKO 3. NFC Tila/Rooli (Haselsteiner - Breitfuβ, 2) 
 Aloitteentekijä (ini-
tiator) 
Kohde (target) 
Active Mahdollinen Mahdollinen 
Passive Mahdoton Mahdollinen 
 
NFC-teknologian aloitteentekijäpuolen yhteys ei rajoitu vain yhden laitteen 
kanssa muodostettuun yhteyteen, vaan aloitteen tekijä pystyy muodostamaan 
yhteyden samanaikaisesti useamman laitteen kanssa.  Tässä tapauksessa kaikki 
kohdelaitteet ovat valmiina vastaanottamaan viestiä samanaikaisesti, mutta en-
nen viestin lähetystä tulee aloitteentekijälaitteen valita yksi kohdelaite, johon 
viesti lähetetään.  Kaikkien valitsemattomien kohdelaitteiden tulee tällöin hylätä 
viesti. Vain valitulle kohdelaitteelle annetaan lupa vastata aloitteentekijän viestiin. 
Täten viestin lähettäminen useampaan kuin yhteen laitteeseen kerrallaan on 
mahdotonta. (Ernst Haselsteiner & Klemens Breitfuβ, 3) 
NFC-teknologia käyttää tiedonsiirtoon radiotaajuusaluetta 13,56 MHz, joka on 
kansainvälisesti vapaa taajuus. Taajuus 13,56 MHz asettuu HF-taajuusalueelle 
(High Frequency), jonka käyttöetuja UHF-tekniikkaan verrattuna ovat kentän pa-
rempi läpäisykyky vettä sisältäviin aineisiin, häiriösietoisuus teollisuusympäris-
tössä, ongelmattomuus heijastusten suhteen ja helppo lukualueen rajaus. (Ha-
selsteiner - Breitfuβ, 3) 
 
  
4 KYSELY 
Osana opinnäytetyötä järjestettiin kysely Suomen museoille. Kyselyssä otettiin 
selvää ääniopastusjärjestelmien käytöstä eri museoissa. Lisäksi kyselyllä kartoi-
tettiin olemassa olevia ääniopastusjärjestelmiä. 
Kyselyllä lähestyttiin Suomen eri museoita käyttäen hyödyksi museopostisähkö-
postilistaa. Postituslistalle kuuluu eri museoalueiden vaikuttajia ja museoiden 
henkilöstöä. Postituslistalle lähetettiin neljä kertaa viesti, jossa lähestyttiin muse-
oita kyselyllä. Postituslistan suuren koon ja viestivirran takia vastaajamäärä jäi 
vähäiseksi. Kyselyä pidettiin auki kuukauden ajan. 
 
4.1 Kyselyn rakenne 
Kysely rakentui kahdesta monivalintakysymyksestä ja kahdesta vapaakenttäky-
symyksestä. Kysely toteutettiin käyttäen WEBROPOL surveys -sivuston kyse-
lysovellusta. 
Ensimmäinen kysymys oli vapaakenttäkysymys ”Mihin museoon kuulutte?”. Tä-
män kysymyksen tarkoitus oli täsmentää, mihin museo-organisaatioon vastaaja 
kuuluu. 
Kysymys 2 oli monivalintakysymys ”Käyttääkö museonne Audio Tour  
-järjestelmää tai jotain muuta ennalta nauhoitettua ääniopastusjärjestelmää?”. 
Vastaajalle annettiin kaksi vastausvaihtoehtoa, kyllä tai ei. Kysymys ohjasi vas-
taajan valinnan perusteella oikeaan päätöskysymykseen.  
Päätöskysymys vaihtoehto 1 oli ”Mitä ääniopastusjärjestelmää käytätte?”. Vas-
taaja ohjattiin tähän kysymykseen hänen vastattuaan kysymykseen kaksi myön-
teisesti. Tämä kysymys oli vapaakenttäkysymys, jolla kartoitettiin käytössä olevia 
ääniopastusjärjestelmiä. 
Päätöskysymys vaihtoehto 2 oli ”Onko museollanne suunnitelmaa/mielenkiintoa 
ääniopastusjärjestelmän hankkimiseen tulevaisuudessa?”. Tähän kysymykseen 
  
vastaaja ohjattiin hänen vastattuaan kysymykseen kaksi kielteisesti. Tämän ky-
symyksen tarkoitus oli kartoittaa mahdollisia suunnitteilla olevia ääniopastusjär-
jestelmäratkaisuja ja yleistä kiinnostusta niitä kohtaan. 
4.2 Tulokset 
Kysely avattiin 115 kertaa ja kyselyyn saatiin 25 vastausta. Kyselyn tarkat tulok-
set löytyvät liitteestä kaksi.  
Kysymyksen 1 tuloksesta pystytään päättelemään, että kaikkiaan vastanneita 
museoita oli 23, ja vastauksista 2 pystytään erottamaan virheellisiksi vastauk-
siksi. 
Kysymyksen 2 tuloksesta nähdään, että kaikista vastaajista 48 % käytti jotain 
ääniopastusjärjestelmää. Jäljelle jäävällä 52 %:lla ei ole käytössä olevaa ää-
niopastusjärjestelmää 
Kysymyksen 3 tuloksena saatiin kartoitettua yleisiä ääniopastusjärjestelmiä, 
joista yleisimmät on esitetty taulukossa 4. Lisää järjestelmäratkaisuja on liitteessä 
2. 
TAULUKKO 4. Ääniopastusjärjestelmät käyttöasteittain 
Järjestelmä Montako museoa käyttää (12) 
Sennheiser järjestelmät 3 
Guidio -mobiiliääniopastus 2 
Oma sovellus +mobiililaite 2 
 
Kysymyksen 4 tuloksena kartoitettiin kysymyksessä 2 kielteisesti vastanneiden 
kiinnostusta ääniopastusjärjestelmiä kohtaan. Kyselyyn vastanneista 52 %:sta 
61,5 % osoitti kiinnostusta ääniopastusjärjestelmän hankkimiseen tulevaisuu-
dessa. Loppu 48,5 % vastaajista vastasi kysymykseen kielteisesti. 
  
4.3 Tulosten pohdinta 
Vaikka tuloksena saatu otos on pieni, pystytään siitä silti huomaamaan museoi-
den jakautuvuus ääniopastusjärjestelmien suhteen. Kyselyyn vastanneista 25 
vastaajasta vain puolella oli käytössä ääniopastusjärjestelmä. Käytössä olevista 
järjestelmistä esimerkiksi Sennheiserin järjestelmät ovat todella kalliita, mikä 
saattaakin osaltaan selittää ääniopastusjärjestelmien käytön jakautumisen. 
Kyselyn vastauksista pystytään myös huomaamaan tarve ääniopastusjärjestel-
mälle tai suunnitelmalle, joka olisi halpa ja helposti lähestyttävä. Tässä guidio-
sovellus on kätevä, mutta sovelluksesta puuttuu tuki Windows phone -alustalle. 
QR-koodi- ja NFC-tunnisteteknologian puuttuminen jo luoduista ratkaisuista oli 
yllättävää. 
 
 
 
  
5 OULUN AUTOMUSEON OPASTUSJÄRJETELMÄ 
Tässä luvussa käsitellään suunnitelmakokonaisuutta Oulun automuseon opas-
tusjärjestelmän tueksi. 
 
5.1 QR-Koodi 
QR-koodin käyttö museon opastusjärjestelmän osana on mielenkiintoinen lähes-
tymiskulma opastusjärjestelmien käyttöön. QR-koodi mahdollistaa vähillä kustan-
nuksilla interaktiivisen opastusjärjestelmän luonnin. QR-koodin ainoiksi kustan-
nuksiksi voisi oikeastaan laskea palvelimelle ja sivuston ulkoasulle asetetut vaa-
timukset.  
5.1.1 QR-koodi mahdollisuudet museoympäristössä 
Lisääntyvä älypuhelinkanta mahdollistaa QR-koodin käytön yleisenä opastusjär-
jestelmänä tai sen lisänä. QR-koodi on kustannustehokkuutensa takia varteen-
otettava opastusvaihtoehto/lisä. Luonteensa takia koodia voitaisiin käyttää opas-
tusjärjestelmän tukena, vaikka lopullinen järjestelmä poikkeaisikin tämän työn 
suunnitelmasta. Koodin pieni koko tuo sille vain lisää potentiaalia. 
Helppous luoda uusia QR-koodeja tuo mahdollisuuden luoda tietoa usealla eri 
kielellä. Jos sivustoille luodaan sisältöä usealla eri kielellä, voidaan parantaa mu-
seossa käyvien yksittäisten ulkomaalaisten kävijöiden käyntikokemusta huomat-
tavasti. Lisäämällä QR-koodi jokaiselle sisältökielelle selkeytettäisiin kävijälle luo-
tua kokemusta huomattavasti.  
5.1.2 QR-koodi Oulun automuseossa 
Oulun automuseolla QR-koodi tulisi lisätä suoraan ajoneuvo-opasteeseen (kuva 
3). 
  
  
KUVA 3 Opaste  
 
Luettaessa QR-koodi toisilinkin Oulun automuseon mobiilisivustolle, josta kävijä 
löytäisi tarkempaa tietoa kohteesta. Sivulle pystytään myös lisäämään usealla 
alustalla luettavia äänitiedostoja (kuva 4). Äänitiedostoissa olisi opastus autosta 
ja lisätietoa, jos se nähdään tarpeelliseksi. Lisäksi sivustolle voi laittaa kohteesta 
historiallisia tietoja sekä tärkeitä teknisiä tietoja. Käyttäjä voisi valita näistä, mitä 
haluaa katsoa. 
 
KUVA 4 Sivusto  
  
Käyttäjäkokemus paranee lisäsisällön ja mahdollisen auton käyttöhistorian 
myötä. Museolla onkin QR-koodia käytettäessä käytännössä vapaat mahdolli-
suudet esittää lisätietoja autoista. Sivuston rakenteen kannalta on järkevää luoda 
QR-koodi siten, että koodi linkittyy suoraan autoon liittyvään navigointisivustoon, 
josta voidaan valintoja tehden siirtyä halutulle tietosivustolle (kuva 5). Jokaisessa 
tietosivustossa on vain tähän tietoryhmään liittyvää tietoa ja mahdollisesti oma 
ääniopastustiedosto. Näin kävijä saa haettua vain valitsemansa tiedon kaiken 
muun tiedon joukosta.  
 
KUVA 5 Navigointi  
 
Oulun automuseolle tulisi luoda opastus QR-koodin käytöstä ja eri alustoille (An-
doir, IOS, Windows phone) soveltuvista ilmaisista QR-koodilukijoista. Jos opas-
tus tehdään hyvin ja tarvittavilla kielillä, se mahdollistaa käyttäjille paremman mu-
seokokemuksen. 
5.1.3 Edut ja heikkoudet 
QR-koodin etuna on sisältö, joka luodaan palvelimelle. Sisältöä voidaan käyttää 
myös muissa mahdollisissa opastusjärjestelmävaihtoehdoissa, kuten RFID. QR-
koodin selväksi eduksi voidaan myös lukea sen helppo käytettävyys. Jos käyttä-
jällä on perustietämys mobiililaitteen toiminnasta, hän osaa käyttää myös QR-
koodilukijoita. 
  
QR-koodin mahdollisuus muuttuu heikkoudeksi uusiutuvien näyttelyiden ja tiedon 
luonnin takia. Suunniteltaessa lopullista järjestelmää tulisikin ottaa tämä seikka 
huomioon ja rakentaa sivusto siten, että sitä on helppo päivittää ja lisätä uutta 
sisältöä.  
Palvelintarpeet ovat myös yksi suuri kysymys, kun ajatellaan QR-koodilla luotua 
opastusjärjestelmää. Mobiilivalmiita sivustoja luotaessa tulee ottaa huomioon 
palvelintarpeiden määrittely. Sivustoille lisättävä äänidata, pakkaustavasta riip-
puen, on suhteellisen isoa, joten palvelimelta vaaditaan enemmän tallennustilaa 
kuin luotaessa tavallista tekstikuvasivustoa. Palvelimen vaatimuksiin liittyvät 
myös mobiililaitevalmiuden vaatimat eri ohjelmistot, jotka palvelimelta tulee löytyä 
sivustojen näkyvyyden ja laitteen tunnistuksen takia.  
 
5.2 NFC 
Mobiililaitteiden sisältämien NFC-tunnistelukuominaisuuksien vuoksi NFC-tun-
nisteet ovat varteenotettava vaihtoehto museon opastusjärjestelmää suunnitelta-
essa.  
5.2.1 NFC-tunniste 
NFC-tunnistetekniikan yleistyminen mobiililaitteissa mahdollistaa tekniikan käy-
tön yleisesti myös museoympäristössä, sillä tunnisteen luku on mahdollista lä-
hestulkoon kaikilla uusilla älypuhelimilla. 
NFC-tunnisteeseen pystytään lataamaan lähestulkoon mitä vain, mikä mahdol-
listaa NFC-tunnisteen ja QR-koodin yhteistyön yhtenä varteenotettavana vaihto-
ehtona ääniopastusjärjestelmän suunnitteluun. 
5.2.2 Tunnisteen valinta 
Oulun automuseolle tarvittavan tunnisteen valinnan määrittelyssä käytetään tun-
nisteeseen tallennettavan datan kokoa ja tunnisteen lukuominaisuuksia.  
  
Oulun automuseon käytössä tunnisteeseen tallennetaan vain web-sivuston 
osoite eli URL. Osoitteen tallennus vie tilaa noin 30–100 bittiä. Tästä syystä tu-
leekin valita tunniste, jonka tallennustila on vähintään 100 bitin kokoinen.  
Lisäksi valinnan toisena kriteerinä tulee ottaa huomioon tunnisteen luettavuus eri 
laitteilla. Oulun automuseon tilatarpeita ja lukumahdollisuuksia parhaiten vastaa-
vat Mifare Ultralight C -tarrat.  
Tunnisteita hankittaessa voidaan joko tilata ennalta ohjelmoituja tai tyhjiä tunnis-
teita. Tunnisteita tarjoavat useat eri yritykset, ja yritysten palveluissa on mahdol-
lisuus myös valita tarraan tulostettava ulkoasu. Lista tarroja tarjoavista yrityksistä 
on liitteessä 3. 
5.2.3 Tunnisteen ohjelmointi 
Tunnisteiden ohjelmointiin vaaditaan NFC-lukijalla varustettu laite. Tässä tapauk-
sessa kaikkein yksinkertaisin ohjelmointikeino on käyttää Android-älypuhelinta. 
Älypuhelimeen ladataan ohjelmisto, jolla pystytään ohjelmoimaan NFC-tunnis-
tetta. Ohjelmistoja on useita kymmeniä, ja niiden käyttö on joko ilmaista tai mak-
sullista riippuen ohjelmiston tarjoajasta.  
Ohjelmointi itsessään on hyvin helppoa. Sovelluksista löytyy yleensä suorat oh-
jeet URL-osoitteen ohjelmointiin tunnisteeseen. 
5.2.4 NFC-tunnisteen ja QR-koodin yhteiskäyttö 
NFC-tunniste soveltuu QR-koodin kanssa yhteiskäyttöön, sillä tunnisteeseen 
ladataan samalla tavalla kuin QR-koodiin sivuston osoite, josta opastus löytyy. 
Mobiililaitteen käyttäjä asettaa laitteensa tunnisteen päälle (kuva 6) ja tunniste 
  
ohjaa puhelimen oikealle sivustolle. Näitä kahta järjestelmää yhdistämällä 
pystytään luomaan hyvä ja käyttökustannuksiltaan tehokas järjestelmä. 
 
KUVA 6. NFC-tunniste  
5.2.5 NFC:n edut ja haasteet 
NFC-tunnisteen suurimpana haasteena on tunnisteiden harvinaisuus yleisessä 
käytössä. Käyttäjillä ei välttämättä ole tarpeeksi kokemusta NFC-tunnisteiden 
käytöstä ja näin ollen tunniste voi jäädä huomaamatta. Lisäksi on mahdollista, 
ettei edes tiedetä omistettavan laitetta, jolla tunniste pystytään lukemaan.  
NFC-tunnisteiden halpa hinta ja helppo ohjelmointi mahdollistavat niiden käytön 
pienissäkin kokonaisuuksissa. Tämä on hyöty Oulun automuseon tapauksessa, 
jossa pyritään ratkaisuihin, jotka ovat kilpailukykyisiä hinnaltaan ja käyttäjäystä-
vyydeltään. 
 
5.3 Android-sovellus 
Oulun automuseon QR-koodi- ja NFC-tunnisteteknologiaa tukemaan tulisi raken-
taa erillinen Android-pohjalla toimiva sovellus. Museolle hankittaisiin jokunen 
oma päätelaite, jotta käyttäjät, jotka eivät omista NFC-tunnisteen tai QR-koodin 
  
luvun mahdollistavaa laitetta, pystyisivät hyödyntämään opastusta. Tähän tarkoi-
tukseen halvat Android-käyttöjärjestelmällä varustetut tabletit olisivat hyvä rat-
kaisu. Halpojen tablettien hinta on noin 40 euroa ja siitä ylöspäin.  
Museon omistuksessa olevia laitteita voitaisiin lainata kävijöiden käyttöön jonkin-
laista panttia vastaan. Pantin tulee olla sellainen, että siitä ei haluta luopua, jotta 
laite tulee takaisin myös kierroksen jälkeen.  
5.3.1 Sovellus 
Sovelluksen suunnittelun ensimmäisessä vaiheessa tulee olla selvillä, mitä pää-
telaitetta automuseo tulee käyttämään. Päätelaitteen valinta tulee olla tehtynä 
halpojen Android-laitteiden käyttämän järjestelmäversion määrityksen vuoksi. 
Kaikki Android-sovelluksen ohjelmointiratkaisut eivät toimi vanhemmissa 
Android-versioissa. Sovellus tuleekin räätälöidä juuri valittua päätelaitteita varten. 
Sovelluksen luonnissa käytettäisiin hyväksi QR-koodeja ja NFC-tunnisteita var-
ten luotua dataa. Sovelluksessa navigointi toimisi numeroilla (kuva 7). Opastee-
seen, jossa on jo kiinni QR-koodi ja NFC-tunnisteiden lisäksi tulisi numero, joka 
osoittaa sovelluksessa olevan valinnan kohteelle. Sovellus avaisi numeron syö-
tön jälkeen oikean auton tiedot ja sen esittelyn. Sovelluksessa käyttäjän olisi 
helppo lukea auton tiedot ja kuunnella sekä navigoida selostusta.  
 
KUVA 7. Numerointi sovellusta varten 
  
Sovellusta luotaessa tulee ottaa huomioon sovelluksen käyttökapasiteetti. Sovel-
luksen tulee olla kevyt ja helposti käytettävissä oleva. Koska käyttöpäätteiden 
hinta pyritään pitämään alhaisena, joudutaan tinkimään päätelaitteiden tehosta 
ja muistista. 
 
5.3.2 Sovelluksen käyttö ja asennus 
Android-käyttöjärjestelmällä kehitetty sovellus saadaan asennettua Android-pää-
telaitteelle siten, että päätelaitteella ei voi käyttää muita toimintoja kuin sovellusta. 
Android-tabletin asettamiseen niin sanottuun esittelytilaan löytyy useita eri ohjel-
mia. Esittelytila pakottaa laitteen toimivaan vain valitussa sovelluksessa.  
Laitteiden käytettävyyden ja kestävyyden kannalta on tärkeää valita päätelaittee-
seen sopiva suojakuori. Valinnassa tulee ottaa huomioon käyttäjämukavuus ja 
laitesuoja. Laitteelle tulisi valita suojakuori, joka sopii hyvin käteen ja jossa on 
laitetta mahdollisilta pudotuksilta suojaava käsinauha (kuva 8). 
 
KUVA 8. Laitteen suojaus 
 
5.4 Mahdollistava teknologia 
Suunnitelman mahdollistamiseksi tarvitaan lisäksi teknologioita, joita tässä alalu-
vussa käsitellään. 
  
5.4.1 Palvelimen valinta 
Palvelinta valittaessa kapasiteetti on yksi kriteereistä, joka tulee ottaa huomioon 
järjestelmää rakennettaessa. Keskimäärin hyvälaatuinen noin kaksi minuuttia 
kestävä mp3-tiedosto on kooltaan noin 2 MB. Äänitiedoston kokoarviossa on käy-
tetty tiedoston bittivirtana 128 Kbps (audiomountain MP3 File Size Calculations). 
Lisäksi sivuston itsensä sisältämä tieto on otettava huomioon.  
5.4.2 WLAN-verkko 
Koska Oulun automuseolle suunniteltu opastusjärjestelmä käyttää olennaisena 
osana opastusta verkkosisältöä, WLAN-verkko on loistava tuki järjestelmälle. 
Verkkoa rakennettaessa tulee valintakriteereistä tärkeimpänä olla verkon katta-
vuus ja tarpeeksi suuri siirtonopeus mp3-toistoa varten. Verkon tulisi kattaa vä-
hintään koko esityshalli. Verkko tulisi liittää joko DSL- tai Mobiiliverkkoon ja no-
peuden olisi oltava vähintään 4 mb/s. Mitä nopeampi yhteys on, sitä parempi on 
käytettävyys.  
Laitepuolella verkkoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon esitystilan lämmitys 
lämpötila, joka on todella alhainen. Laitteen tuleekin olla soveltuva pakkasen puo-
lelle laskeviin käyttölämpötiloihin.  
5.4.3 Kuulokkeet 
Kuulokkeiden tulee olla pantamallia, jolloin ne istuvat jokaisen käyttäjän päähän. 
Kuulokkeita museolle kannattaa hankkia 10 kappaleen erä, koska todennäköistä 
on, että kävijät eivät kuljeta omia kuulokkeita mukanaan.  
Kuulokkeiden valinnassa suurin kriteeri on niiden hinta. Oulun automuseolle ei 
tule ostaa yli 10 euron hintaisia kuulokkeita, koska kuulokkeet ovat kulutustava-
raa suuressa käytössä. Kuulokkeita valittaessa tulee ottaa huomioon ennen kaik-
kea niiden kestävyys, hinta ja säädettävyys. Säädettävyys on kriteerinä myös tär-
keä käyttäjäkunnan laajuuden takia. 
  
5.4.4 Ääniopasteen luontiin käytettävä teknologia 
Ääniopastuksen luontiin on useita eri lähestymisvaihtoehtoja. Ääniopastusta teh-
täessä tulee laskea tarkkaan, mikä ratkaisu tulee pitemmän päälle kannattavim-
maksi. Jos museossa on esittelyesineillä suuri vaihtuvuus, tulisi museoon hank-
kia joko äänityslaitteet tai käyttää tekstin puheeksi muuttavaa ohjelmistoa. Muse-
oissa, joissa näyttelyesineet vaihtuvat vain harvoin voidaan käyttää kolmannen 
osapuolen palveluita, jolloin äänitteen laatukin on yleensä taattu. 
 
5.5 Kustannusarvio 
Kustannusarviossa ei käsitellä palvelimen tai ääniopasteen luonnin tuomia ku-
luja. Kustannuksiltaan QR- ja NFC-tunnisteiden käyttö on edullista. NFC-tunnis-
teet maksavat vähittäismyynnistä ostettuna noin 20 euroa 10 kappaletta. Oulun 
automuseon tarpeisiin 50 kappaleen paketti pitäisi riittää. NFC-tunnisteet tulisivat 
siis maksamaan yhteensä noin 100 euroa. Tunnisteiden lisäksi järjestelmässä 
tulee kustannuksia palvelimen sijoituksesta. Tallennetun tiedon määrä vaikuttaa 
suoraan palvelinkustannuksiin. Palvelimet hinnoittelevat palveluitaan kaistankäy-
tön ja tallennuskapasiteetin mukaan. Palvelimen todellista hintaa on vaikea arvi-
oida palveluun ladattavan datan kokoa tietämättä. 
Oulun automuseolle tulisi hankkia vähintään neljä tablet-laitetta asiakaskäyttöön. 
Kun lasketaan tablet-laitteen hinnaksi 60 euroa, mobiililaitteiden kokonaiskustan-
nus nousee 240 euroon. Laitteiden lisäksi tarvitaan myös kuulokkeet, joita muse-
olle tulisi hankkia vähintään 10 kappaletta asiakaskäyttöön. Kuulokkeiden koko-
naiskustannukseksi tulisi noin 100 euroa, jos lasketaan yhden kuulokeparin hin-
naksi 10 euroa.  
Wlan-järjestelmän hinnaksi lasketaan karkeasti noin 100 euroa. Wlan-järjestel-
män hintatasoa saattaa nostaa sen toimintavaatimukset ja kattavuus. 
Kustannusarvio on eriteltynä taulukossa 4, jossa käytetyt hinnat ovat arvioita vä-
hittäiskaupan hintatason mukaan. 
TAULUKKO 4. Kustannusarvio 
  
Kustannusarvio 
Laite Hinta/kpl Tarve/kpl Kok. Hinta 
NFC-tunniste 2 50 100 
Tablet 60 4 240 
Kuulokkeet 10 10 100 
Wlan 100 1 100 
kok. Hinta     540 
  
6 POHDINTA 
Tässä työssä suunniteltu ääniopastusjärjestelmää Oulun automuseolle on osa 
Oulun automuseon uudistamishanketta. Ääniopastusjärjestelmä, jonka tämä työ 
esittelee, on tekijän näkemys kustannustehokkaasti parhaasta järjestelmästä.  
Ääniopastusjärjestelmiä löytyy paljon valmiina, ja tässä työssä esitetty ratkaisu 
on pätevä kilpailija jo valmiina markkinoilta löytyville ratkaisuille. Opastusjärjes-
telmän käyttämät teknologiat ovat pääsääntöisesti halpoja ja suhteellisen yksin-
kertaisia käyttää. Opinnäytetyössä esiteltyä ohjetta apuna käyttämällä voivat 
muutkin pienet museot pohtia oman museonsa kehitystarpeita muuttuvassa in-
teraktiivisessa Suomessa. 
Työ on luotu siten, että siitä on mahdollista jättää joitain osia pois ilman, että koko 
järjestelmä tai suunnitelma kärsii. QR-koodi itsessään on riittävä opastusväline 
pienen museon tarpeisiin. Oulun automuseolle tämä työ tuo varmasti uuden nä-
kökulman suunniteltuihin muutoksiin ja auttaa ohjaamaan ääniopastusjärjestel-
män luonnissa. 
Suunnitelman luonnissa pyrittiin selkeyteen sekä avaamaan tärkeimmät teknolo-
giat lukijalle. Tässä tehtävässä on onnistuttu hyvin ja henkilö, joka ei välttämättä 
kyseisistä teknologioista tiedä, pystyy suunnitelman avulla perehtymään käsitel-
tyihin teknologioihin. Työssä tutkittujen pääteknologioiden lisäksi on lueteltu mah-
dollistavat teknologiat, joita tarvitaan suunnitelman toimeenpanoa varten. 
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Audio tour museossa 
 
1. Mihin museoon kuulutte 
Vastaajien määrä: 25 
- jhg fj 
- Porin taidemuseo 
- Serlachius-museot 
- Suomen Ilmailumuseo 
- Turun museokeskus / Turun linna 
- Oulun museo-ja tiedekeskus/ulkomuseot 
- Sara Hildénin taidemuseo 
- ateneum 
- Helsingin kaupungin taidemuseo 
- Rauman merimuseo 
- Tein kolme binauraalista kuunnelmaa Savon radan museolle Pieksämäelle. 
- Amos Andersonin taidemuseo 
- kulttuurihistoriallinen museo 
- Etelä-Karjalan museo 
- käsityö 
- Museokeskus Vapriikki 
- Helsingin kaupunginmuseo 
- Satakunnan Museo 
- Serlachius-museot 
- Aholan talomuseo 
- Kajaanin taidemuseo 
- Postimuseo 
- Lapin maakuntamuseo 
- Vieremän kotiseutumuseo 
- kulttuurihistorialliset ja tiedekeskukset 
 
 
2. Käyttääkö museonne Audio Tour -järjestelmää tai jotain muuta ennaltanau-
hoitettua ääniopastusjärjestelmää? 
Vastaajien määrä: 25 
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3. Mitä ääniopastusjärjestelmää käytätte? 
Vastaajien määrä: 12 
- Sennheiser GuidePort 
- Hollantilaisen Dialost Bv:n OPAS -applikaatiota Androidille ja iOS-laitteille. 
- iPod-video-/ääniopasta. Eli käytännössä iPodille on tehty HTML-sivu/-sovellus, josta voi 
valita haluamiaan ääni-/video-opastuksia. iPod-laitteella opas on ladattu Kiosk Pro-sovel-
lukseen, joka mahdollistaan iPod-laitteen muiden toimintojen käytön estämisen. 
- Dataton Pickup 
- Guidio.com 
- Guidio - mobiiliääniopastus 
- Omaa suunnittelua olevaa, iPadeissa toimivaa Opaskompassia, joka äänen lisäksi sisäl-
tää myös mm. filmimateriaalia. 
- Suljettuja kuulokkeita ja mp3-soitinta. 
- Sennheiser GuidePort 
- Erilaisia omatuottoisia ja yhteistyöprojekteja vuosien varrella. 
ks. http://www.postimuseo.fi/fi/tarinat/tarinoita-nayttely 
kämmentietokoneelle tehty sovellus. 
Liitymme jatkossa Vapriikin sovelluksiin. ks. esim.  
http://app.vapriikki.fi/terrakotta/ 
- Audioguide 
- sennheiser 
 
 
4. Onko museollanne suunnitelmaa/mielenkiintoa ääniopastusjärjestelmän 
hankkimiseen tulevaisuudessa? 
Vastaajien määrä: 13 
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NFC netstore: http://www.nfcnetstore.com/ 
 
Sunsero: http://www.sunsero.fi/ 
 
TagAge: http://www.tagage.net/ 
 
Rapidnfc: http://rapidnfc.com/ 
 
Identive NFC: http://www.identivenfc.com/en/ 
 
